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@ Vorrlchtung zur Herstellung elnes Lichtwellenleltereiementes. 

© Zur Herstellung eines Uchtwellenleiterelementes, das 
aus einem, mit einer Polsterschicht (PO) versehenen faserfor- 
migen Lichtwellenleiter (LW), einer nachfolgenden Gleit- 
schicht (GS) und einer mlt einem Extruder (EX) aufgebrachten 
AuBenhuile (AH) aufgebaut ist, wird eine Druckkammer (DK) 
verwendet, welche der Aufbrrngung der Gleitschicht (GS) 
dient. Der gepolsterte Uchtwellenlelter (LWP) wird durch die 
Druckkammer (DK) hindurchgefuhrt, die am Ausgang mlt 
einem angesetzten Druckrohr mit entsprechendem Innen- 
durchmesser versehen ist. Dieses Druckrohr reicht etwa bis 
zum Ende des Reckkegels (RK) des aus dem Extruder (EX) 
austretenden Materials der AuBenhuile (AH). 
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Vorrichtung zur Kerstellung eines Lichtwellenleiter- 
elementes ( 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung 
5 eines Lichtwellenleiterelementes, das aus einem mit 
einer Polsterschicht versehenen f aserf ormigen Licht- 
wellenleiter,' einer nachf olgenden Gleitschicht besteht 
und bei der ein Extruder zur Aufbringung der AuBenh\i?-le 
vorgesehen ist. 

10 

Eine Vorrichtung dieser Art ist aus der DE-OS 30 11 009 
bekannt, wobei die Aufbringung der Gleitschicht mit 
einer Fiilltrompete erfolgt. Urn eine moglichst weitge- 
hende mechanische Entkopplung zwischen der relativ 

15 steifen AuBenhulle und dem gepolsterten Lichtwellenlei- 
ter mittels der Gleitschicht zu erhalten, muS gewahr- 
leistet werden, da6 die Gleitschicht stets in ausrei- 
chender Starke und gleichmaBig auf den gepolsterten 
Lichtwellenleiter aufgebracht wird. Diese Gleitschicht 

20 besteht zweckmaBig aus dem pastenartigen, jedoch nicht 
tropfenden oder flieBenden Material, welches verhindert, 
daB Krafte z.B. beim SchrumpfungsprozeB nach der Her- 
stellung oder bei der Verlegung auf den gepolsterten 
Lichtwellenleiter von auBen her ubertragen werden. Die 

25 Gleitschicht wirkt somit als Trennschicht und ermog- 

licht unabhangige Bewegungen des gepolsterten Lichtwel- 
lenleiters gegenuber der AuBenhiille und umgekehrt. Bei 
der bekannt en Vorrichtung wird die A.ufbringung der 
Fullmasse mittels einer Fiilltrompete vorgenommen, die 
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vor dem Extruder angeordnet ist, durch den die AuBen- 
hulle aufgebracht vird. Es ergibt sich dabei jedoch 
ein groBerer Bereich, in dem die als Gleitschicht die- 
nende Fullmasse in ihrer Lage nicht weiter gehalten 
5 wird, bevor schlieBlich die Schutzhiille aufgebracht 
wird. Da die Fullmasse relativ weich z.B. pasten- oder 
wachsartig ausgebildet sein soli, kann es im Ubergangs- 
bereich zwischen dem Ende der Fiilltrompete und dem Aus- 
gang des Extruders zu Lageanderungen bei dem Material 
10 der Gleitschicht kommen, so daB es Schwierigkeiten be- 
reitet, die gewunschten Eigenschaf ten der Gesamtanord- 
nung stets mit Sicherheit zu gewahrleisten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
15 eine Vorrichtung der eingangs genannten Art derart wei- 
terzubilden, daS mit geringem Aufwand eine zuverlassige, 
gleichmaBige und auch fiir hohe Fertigungsgeschwindig- 
keiten geeignete Aufbringung der Gleitschicht gewahr- 
leistet verden kann. GemaB der Erfindung wird dies da- 
20 durch erreicht, daB eine Druckkanuner fur die Aufbrin- 
gung der als Gleitschicht dienenden Fullmasse vorgese- 
hen ist, durch die der gepolsterte Lichtvellenleiter 
hindurchgefuhrt ist und die am Ausgang mit einem ange- 
setzten Druckrohr versehen ist, dessen Innanradius urn 
25 die gewiinschte Wandstarke der Gleitschicht groSer ge- 
* vahlt ist als der Radius des gepolsterten Lichtwellen- 
leiters, und daB das Druckrohr etwa bis zum Ende des 
Reckkegels des aus dem Extruder austretenden Materials 
der AuBenhulle reicht. 

30 

Durch die Ve^wendung einer Druckkammer anstelle z.B. 
einer Fiilltrompete, laBt sich eine gleichmafligere und 
allseitige (d.h. auch blasenfreie) Beschichtung des 
gepolsterten Lichtwellenleiters mit der Gleitschicht 
35 sicherstellen. Das so erhaltene, mit der Gleitschicht 
versehene strangf ormige Gut wird dann durch das ange- 
setzte Druckrohr hindurchgefiihrt, so daB bei geringem 



011Q4QnA1 i > 



0119490 
- 5 - vpa 8 3 P 4 0 1 3 

Materialverbrauch stets sichergestellt ist, daB eine 
ausreichend starke und gleichinaBige Gleitschicht auf 
dem gepolsterten Lichtvellenleiter aufgetragen wird. 
Der Ubergangsbereich zwischen dem Ende des Druckrohres 
5 bis zu dem Zutritt der auf schrumpf enden AuBenhulle ist 
so klein, daB hier unerwunschte Veranderungen der Lage 
oder der GleichmaBigkeit der Gleitschicht praktisch 
nicht mehr auftreten konnen. Dies wird dadurch erreicht, 
daB das Druckrohr durch den Extruder hindurch bis etwa 
10 zum Ende des Reckkegels weitergefiihrt wird, den die vom 
Extruder austretende AuBenhulle bildet. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprii- 
chen wiedergegeben. 

15 

Die Erfindung wird nachfolg-end anhand-einer Zeichnung 
naher erlautert, in der ein Ausflihrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung dargestellt ist. Als Aus- 
gangsmaterial wird ein gepolsterter Lichtwellenleiter 

20 LWP verwendet, der, vie aus der oberen vergroBerten 
Querschnittsdarstellung ersichtlich ist, aus einem 
faserfonnigen Lichtwellenleiter LW besteht, auf den 
eine Polsterschicht P0 aufgebracht wird. Ausgehend von 
Lichtwellenleiterf asern im Durchmesserbereich von etwa 

25 125 yum werden Polsterschichten PO solcher Wandstarke 
aufgebracht, daB der gepolsterte Lichtwellenleiter LWP 
auBen Durchmesser zwischen 250 ^um und 500 ^um auf- 
weist. Die Polsterschicht P0 ist also ausreichend dick 
gewahlt, um einen guten Schutz des empf indlichen Licht- 

30 wellenleiters LW zu gewahrleisten. Ftir die Polster- 
schicht werden zweckmaBig weiche, elastische Materia- 
lien wie z.B. Silikongummi oder dergleichen verwendet, 
die etwa die Eigenschaf ten eines elastischen Schaum- 
stoffmaterials aufweisen. 

35 

Der gepolsterte Lichtwellenleiter LWP wird in eine 
Druckkammer DK eingefuhrt, die als Hohlzylinder ausge- 
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bildet ist und mit einer Fiillmasse FM gefiillt ist. Die 
Zufuhrung dieser FUllmasse FM erfolgt von einem Druck- 
kessel DF her, der die evakuierte, d.h. blaschenfreie 
FUllmasse enthalt. Uber eine Zahnradpumpe ZP und einen 
Druckschlauch DS wird die FUllmasse FM in das Innere 
der Druckkammer DK eingepreBt, deren Lange zwischen 
etwa 1 cm und 5 cm gewahlt wird. Die Fiillmasse FM ist 
so ausgebildet, daB sie im Endzustand etwa zahflussigen 
Charakter aufweist, also eine pastenf 6rmige Konsistenz. 
Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, daB 
die Fiillmasse FM einen hochmolekularen Anteil (z.B. in 
Form von Polyisobutylen Oder Polybuten), einen olhalti- 
gen Anteil (z.B. in Form von Paraffinol) und einen 
thixotropierenden Anteil (z.B. ultrafeine Kieselsaure) 
enthalt. 

Die gesamte Vorrichtung arbeitet zweckmaBig in verti- 
kaler Richtung, d.h. der Durchlauf des zu verarbeiten- 
den gepolsterten Lichtwellenleiters LWP erfolgt von 
oben nach unten. Zur EinfUhrung des gepolsterten Licht- 
wellenleiters LWP ist ein Einlaufrohr ER vorgesehen, 
das an der oberen Stirnseite der Druckkammer DK ange- 
bracht ist und sich uber eine gewisse Lange in das 
Innere der Druckkammer DK erstreckt. Dadurch wird ver- 
hindert, daB allzuviel des unter Druck stehenden Full-' 
materials FM nach oben austritt. Die Lange dieses Ein- 
laufrohres ER wird vorteilhaft zwischen 0,5 cm und 2 cm 
gewahlt. Anstelle eines Einlaufrohres ER kann auch ein 
Einlaufnippel Verwendung finden. Der Druck der Fiill- 
masse im Inner en der Druckkammer betragt etwa 70 bis 
350 bar. Um austretende Fiillmasse FI<I auffangen zu kon- 
nen, kann ein Trichter TR mit einer entsprechenden Ab- 
saugleitung AL auf die Druckkammer DK aufgesetzt wer- 
den. 

Am unteren Ende ist die Druckkammer DK in Form eines 
Einlauftri enters ET verjiingt, wobei am Ausgang der 
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Druckkammer DK ein Druckrohr DR vorgesehen ist. Der 
Radius dieses Rohres DR ist urn soviel groBer gewahlt 
als der Radius des gepolsterten Lichtwellenleiters LWP, 
daB die in Form der Fullmasse FM auf zutragende Gleit- 
5 schicht GS die gewiinschte Wands tarke erhalt. Das Druck- 
rohr DR ist so lang ausgebildet, daB es durch die Ein- 
trittsoffnung des Extruderkopf es EK eines Extruders EX 
hindurchreicht, aus dem in Form eines Reckkegels RK das 
Material der AuBenhiille AH austritt . Das stirnseitige 
10 Ende des Druckrohres DR befindet sich etwa dort, vo 
der Reckkegel RK im wesentlichen auf den gewiinschten 
AuBendurchmesser der AuBenhiille AH heruntergereckt ist, 
also nur noch eine geringfiigige Schrumpfung eintritt. 

15 Die Lange des angesetzten Druckrohres DR liegt vorteil- 
haft etwa zwischen 5 cm und 10 cm, Es sollte sicherge- 
stellt verden, daB der Druck, der im Inner en der Druck- 
kammer DK herrscht, an der Austrittsoffnung des Druck- 
rohres DR vollig abgebaut ist, Es bildet sich dort also 

20 kein Austrittswulst Oder dergleichen. Die Viskositat 
der Fiillmasse FM fur die Bildung der Gleitschicht wird 
so gewahlt, daB die Gleitschicht nach dem Austritt aus 
dem Druckrohr DR f ormstabil auf dem gepolsterten Licht- 
wellenleiter LWP gehalten bleibt. 

25 

Auch bei entsprechend weichem pastenf ormigem Ftillmate- 
rial FM bleibt somit die Gleitschicht GS gleichmaBig 
und allseitig an dem gepolsterten Lichtwellenleiter LWP 
haften, weil der Ubergangsbereich zwischen dem stirn- 

50 seitigen Ende des Druckrohres DR und dem Hinzutritt 
der gereckten und damit im Durchmesser schrumpf enden 
AuBenhiille AH praktisch vernachlassigbar klein gehal- 
ten verden kann. Das Material der A.uBenhiille AH sollte 
mit seiner Irmenflache das Druckrohr DR zweckmaBig ge- 

55 rade noch nicht beriihren, jedoch ihm moglichst nahe 
benachbart sein. 



Das in der Verlangerung am Ausgang ebenfalls vergrpBert 
dargestellte fertige Lichtwellenleiterelement weist 
eine gleichmaBig und auch bei hohen Fertigungsgeschwin- 
digkeiten jegliche Haftung zwischen der AuBenhulle AH 
5 und dem gepolsterten Lichtwellenleiter LWP venneidende 
Gleit- und Trennschicht GS auf • Die Wandstarke dieser 
Trennschicht kann vorteilhaf t zwischen 50 ^um und 
150 yrum betragen, wahrend fur die AuBenhulle AH Wand- 
stark en etwa zwischen 100 ^um und 250 ^um zweckmafiig 

10 sind. Die AuBenhulle AH besteht aus relativ steifem 
Material, das die gepolsterte Lichtwellenleiter LWP 
bereits von Haus aus in gewissem Umfang gegen mechani- 
sche Beanspruchungen von auBen her schutzt. Zugleich 
wird aber durch die Gleitschicht GS eine vollig mecha- 

15 nische Entkopplung zwischen der AuBenhulle AH und dem 
gepolsterten Lichtwellenleiter LWP erreicht. 

Das am Ausgang der erf indungsgemaBen Vorrichtung erhal- 
tene Lichtwellenleiterelement kann, vor allem bei ent- 

20 sprechend dick en und starken AuBenhiillen AH direkt als 
Lichtwellenleiter-Kabel Verwendung finden. Es ist aber 
auch vor allem bei einer etwas schwa cher en AuBenhulle 
AH moglich, die dargestellte Anordnung als Ader eines 
durch einen spateren Verseilvorgang herzustellenden 

25 Lichtwellenleiter-Biindels zu benutzen. 

1 Figur 
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Patentansprtiche 

1. Vorrichtung zur Herstellung eines Lichtwellenleiter- 
elementes, das aus einem mit einer Polsterschicht (PO) 
5 versehenen £ aseriormigen Lichtwellenleiter (LW) , einer 
• nachfolgenden Gleitschicht (GS) besteht und bei der 
ein Extruder (EX) zur Aufbringung der AuBenhUlle (AH) 
vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 daS eine Druckkammer (DK) fur die Aufbringung der als 
Gleitschicht (GS) dienenden Fullmasse vorgesehen ist, 
durch die der gepolsterte Lichtwellenleiter (LWP) hin- 
durchgefuhrt ist und die am Ausgang mit einem ange- 
setzten Druckrohr (DR) versehen ist, dessen Innenradius 
15 um die gewiinschte Wandstarke der Gleitschicht (GS) 
grofler gewahlt ist als der Radius des gepolsterten 
Lichtwellenl'eiters (LWP), 

und da£ das Druckrohr (DR) etwa bis zum Ende des Reck- 
kegels (RK) des aus dem Extruder (EX) austretenden 
20 Materials der AuSenhulle (AH) reicht. 

?.. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Druckkammer (DK) ' 
am Ausgang mit einem sich auf den Innendurchmesser des 
25 Druckrohr es (DR) verjilngenden Einlauf trichter (ET) ver- 
sehen ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

30 die Druckkammer (DK) zylindrisch ausgebildet ist und 
sich iiber eine Lange zwischen 1 cm und 5 cm erstreckt. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

35 die Lange des angesetzten Druckrohres (DR) etwa. zwi- 
- schen 5cm und 10 cm gewahlt ist. 
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5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das Druckrohr (DR) und die Druckkammer (DK) senkrecht 
angeordnet sind. 

5 

6. Vorrichtung nach einein der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Viskositat der Fiillmasse (FM) fur die Gleitschicht 
(GS) so gewahlt ist, daB sie nach dem Austriirt aus dem 

10 Druckrohr (DR) formstabil auf dem gepolsterten Licht- 
vellenleiter (LWP) gehalten bleibt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

15 .die Fiillmasse (FM) fur die Gleitschicht (GS) einen 

hochmolekulaten Anteil, einen oligen Anteil und einen 
thixotropierenden Anteil enthalt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, daB 

am Eingang der Druckkammer (DK) ein Einlaufrohr (ER) 
zur Fiihrung des gepolsterten Lichtwellenleiters (LWP) 
vorgesehen ist. 

25 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, da.durch ge- 
kennzeichnet, daB das Einlaufrohr (ER) 
sich in das Innere der Druckkammer (DK) erstreckt, vor- 
zugsveise in einer Lange zwischen 0,5 cm und 2 cm. 
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